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Целью данной работы является изучение нового перспективного 
оптоэлектронного устройства – светодиода, который может заменить твердотельные 
лазеры в области оптической коммуникации малой дальности.  
Во всех исследованиях в области оптических коммуникации малой дальности в 
качестве источников света в настоящее время используются полупроводниковые 
лазеры, которые встраиваются прямо в структуру чипов. Но такое использование 
лазеров не всегда оправдано, их изготовление чревато технологическими 
сложностями, а для работы они требуют существенного количества энергии. 
Идеальной заменой лазерам могут стать светодиоды, однако, сверхминиатюрные 
светодиоды не в состоянии произвести поток света необходимой интенсивности  [1]. 
Процесс непосредственного излучения фотонов, который происходит в 
структуре светодиодов, заключается в электрическом возбуждении электронов, 
которые переходят на более высокий энергетический уровень. Когда электрон 
переходит обратно на более низкий энергетический уровень, он излучает фотон света, 
сбрасывая, таким образом, излишки энергии. Однако, еще не существует способа 
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надежного управления переходами электронов на низкий энергетический уровень из-
за чего свет, излучаемый таким источником, имеет неравномерную интенсивность и 
распространяется в случайных направлениях. 
При реализации процесса стимулируемого излучения фотонов используется 
электромагнитное поле, колеблющееся на частоте переходного состояния электронов. 
Это позволяет получить некую дипольную область, колеблющуюся с заданной 
частотой. Наличие такой области побуждает электроны изменять свои энергетические 
уровни более упорядочено и это можно использовать для обеспечения контроля за 
излучением фотонов. 
В настоящее время разработан опытный образец оптической антенны, 
использование которой позволяет увеличить интенсивность света от наноразмерного 
светодиодного источника более чем в 115 раз [2].  Эта технология предлагает 
возможность замены лазеров, требующих для работы значительное количество 
энергии, менее "прожорливыми" источниками света на основе светодиодов. И первой 
областью, которая может выиграть от такой замены, станет область оптических 
коммуникаций малой дальности, которая может быть использована для организации 
связи между отдельными компонентами одного полупроводникового чипа. 
При реализации процесса стимулируемого излучения фотонов используется 
электромагнитное поле, колеблющееся на частоте переходного состояния электронов. 
Это позволяет получить некую дипольную область, колеблющуюся с заданной 
частотой. Наличие такой области побуждает электроны изменять свои энергетические 
уровни более упорядочено и это можно использовать для обеспечения контроля за 
излучением фотонов. 
Рис. 1 –структура светодиода с оптической антенной. 
В таком устройстве, источник света, то есть сверхминиатюрный светодиод, 
находится в центре миниатюрной дипольной антенны. Действие, оказываемое этой 
антенной, позволяет создать вышеупомянутую дипольную область, которая 
выступает в роли усилителя потока излучаемого света. Сама "оптическая антенна" 
изготовлена из золота, а по конструкции она представляет собой так называемую 
арочную антенну. В центре этой антенны располагается светодиод на основе 
полупроводниковой гетероструктуры InGaAsP , покрытый слоем диоксида титана, 
выступающего в роли диэлектрического изолятора (рис. 1)  [2]. 
Создав столь необычную конфигурацию светоизлучающего устройства, ученые 
добились увеличения интенсивности излучаемого света в 115 раз. Такое увеличение 
уровня излучения определяется разностью эффективности способа прямого и 
стимулированного излучения, которые были описаны  выше.  Получившийся 
высокоэффективный светодиодный источник света  может конкурировать с самыми 
лучшими образцами источников света на основе полупроводниковых лазеров. 
Кроме систем оптических коммуникаций, светодиоды с оптическими 
антеннами могут найти применение и в ряде других областей, в частности, в датчиках 
различных типов, в системах синтеза изображений и в оптических системах хранения 
данных. 
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Особый интерес вызывает применение подобных устройств в приборах на 
основе фотонных кристаллов: оптических запоминающих устройств, фотонных 
логических устройств, фотонных компьютеров.  Основной проблемой эффективного 
применения таких приборов является микроминиатюризация мощного источника 
когерентного излучения, в качестве которого применяются полупроводниковые 
лазеры, миниатюризация которых, в настоящее время практически достигла 
технологического предела. Применение  рассмотренных светодиодов с оптической 
антенной позволяет решить эту проблему.  
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